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ABSTRAK 
 
Percepatan pembangunan tenaga listrik yang berkelanjutan didasari atas 
meningkatnya pertumbuhan ekonomi dan laju perkembangan industri suatu negara. 
Mempercepat sumber daya energi, pasar energi juga diserahkan kepada perusahaan 
swasta. Dalam pasar yang kompetitif, mengembangkan proyek listrik tenaga air 
membutuhkan banyak uang dan waktu serta keahlian dibidang teknik terutama untuk 
pembuatan studi kelayakan. Dalam membantu para pengembang membuat penilaian 
awal dari kelayakan teknis dan kelayakan ekonomis, pengembangan alat kom-
puterisasi RETScreen sangat dibutuhkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kelayakan pada tiga lokasi alternatif potensi PLTM Simalungun terutama dari aspek 
teknis dan aspek ekonomi dengan menggunakan Software RETScreen. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa ditinjau dari aspek teknis, kapasitas terpasang terbesar terdapat 
pada PLTM Simalungun 1 yaitu 6,202 MW, Simalungun 3 memiliki kapasitas terbaik 
kedua yaitu 5,626 MW dan selanjutnya Simalungun 2 yaitu 3,985 MW. Secara 
keseluruhan untuk produksi energi tahunan dihasilkan sesuai dengan kapasitas 
terpasang, semakin besar kapasitas terpasang maka menghasilkan produksi energi 
yang lebih besar yaitu 6,202 MW menghasilkan 52,965 GWh; 5,626 MW 
menghasilkan 48,161 GWh dan 3,985 MW menghasilkan 34,033 GWh. Ditinjau dari 
aspek ekonomis bahwa estimasi biaya didasarkan dengan panjang penstock dan 
waterway serta daya yang terpasang, didapat estimasi > USD 11.000.000 dengan rata-
rata USD 2.200.000/MW. Total biaya tahunan > USD 1.600.000 dan total 
simpanan/masukkan tahunan menguntungkan bagi pihak swasta > USD 2.000.000. 
Kelayakan Finansial menunjukkan Net Present  Value (NPV) > USD 6.000.000, 
Benefit Cost Ratio  (BCR) > 2,8, Internal Rate of Return (IRR) > 11 %  dengan periode 
kembali 3–9 tahun. Dari berbagai aspek teknis, ekonomi dan lingkungan PLTM 
Simalungun 1 adalah alternatif terbaik dan menjadi prioritas, alternatif kedua terbaik 
adalah Simalungun 3 dan kemudian Simalungun 2.  
 
Kata Kunci: Kelayakan, Minihidro, RETScreen. 
 
 
1.  PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Penyediaan tenaga listrik bagi keperluan 
sektoral sampai saat ini dibangkitkan dengan 
minyak. Investasi pembangkit listrik dengan 
bahan bakar minyak mahal, sehingga hal ini 
membuka kesempatan bagi upaya diversi-
fikasi, dengan pemakaian minyak pada sek-
toral dapat digantikan dengan pemakaian 
tenaga listrik yang dibangkitkan oleh energi 
non minyak. Dewasa ini minyak bumi  atau 
bahan bakar fosil merupakan sumber utama 
pemakaian energi di dalam negeri. Peng-
gunaannya terus meningkat, sedang jumlah 
persediaan terbatas. Oleh karena itu perlu 
diambil langkah penghematan minyak bumi 
atau bahan bakar fosil di satu pihak dan di 
pihak lain pengembangan-pengembangan 
sumber energi lainnya, seperti memanfaatkan 
potensi sumberdaya alam berupa air sungai 
yang banyak terdapat di seluruh Indonesia.  
Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro 
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(PLTM) adalah istilah yang digunakan untuk 
instalasi pembangkit listrik yang mengguna-
kan energi air. Pembangunan ini membantu 
untuk memperlambat perubahan iklim karena 
pembangkit listrik tenaga air menghasilkan 
jumlah yang sangat kecil dari gas rumah kaca 
dan tidak menghasilkan polutan udara. Selain 
itu, pembangkit listrik tenaga air mencegah 
penipisan sumber daya tak terbarukan dengan 
bahan bakar fosil sehingga menjamin keadilan 
sosial antar generasi. 
Mempercepat sumber daya energi, pasar 
energi juga diserahkan kepada perusahaan 
swasta. Dalam pasar yang kompetitif, me-
ngembangkan proyek listrik tenaga air mem-
butuhkan banyak uang dan waktu serta ke-
ahlian di bidang teknik terutama untuk pem-
buatan studi kelayakan. Untuk membantu 
para pengembang membuat penilaian awal 
dari kelayakan teknis dan kelayakan ekono-
mis proyek, pengembangan alat komputerisasi 
sangat dibutuhkan.  
Software Analisis Energi Bersih 
RETScreen adalah salah satu alat penilaian 
proyek energi yang berhasil dikembangkan 
oleh CanmetENERGI, sebuah organisasi 
pemerintah Kanada. Hal ini dapat digunakan 
untuk berbagai jenis teknologi energi, terma-
suk tenaga air, untuk mengevaluasi produksi 
energi dan penghematan, biaya, dan viabilitas 
keuangan proyek (RETScreen International, 
2010). RETScreen digunakan pada proyek 
pembangkit listrik tenaga air skala kecil di 
Simalungun untuk menentukan kelayakan da-
ri aspek teknis dan aspek ekonomi. 
 
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian studi kelayakan 
PLTM Simalungun menggunakan Software 
RETScreen ini adalah menganalisis kelayakan 
pada tiga lokasi alternatif potensi terutama 
dari aspek teknis dan aspek ekonomi. 
 
2.  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1  Software dan Data 
Perangkat lunak RETScreen dapat digu-
nakan untuk mengevaluasi berbagai teknologi 
energi konvensional dan terbarukan. Beberapa 
model terintegrasi ke dalam perangkat lunak 
adalah (RETScreen International, 2001-2004). 
1. PLTA/PLTM; 
2. Energi Angin; 
3. Photovoltaic; 
4. Ocean Current; 
5. Fuel Cell; 
6. Turbin Gas; 
7. Pemanasan Biomassa; 
8. Solar Air Heating; 
9. Gelombang; 
10. Panas Bumi; 
11. Combined Heat & Power (CHP);  
12. Pengukuran Efisiensi Energi, dll. 
 
Perangkat lunak ini berjalan pada Micro-
soft Excel workbook. Pada start sheet jenis 
proyek dan teknologi yang digunakan dalam 
sistem dipilih. Untuk setiap teknologi, ada 
terpadu meteorologi dan data kinerja per-
alatan yang digunakan oleh perangkat lunak. 
Beberapa data tambahan mengenai biaya dan 
parameter keuangan juga diperlukan untuk 
mengevaluasi aspek keuangan proyek. Karena 
mengumpulkan data ini mungkin sangat ma-
hal dan waktu mengkonsumsi perangkat lunak 
mengintegrasikan serangkaian database untuk 
mengatasi masalah ini. Namun, pengguna 
dapat memasukkan data secara manual setiap 
saat. Namun, pengguna dapat memasukkan 
data secara manual setiap saat. Meskipun tek-
nologi masing-masing memiliki model ana-
lisis sendiri, lima langkah prosedur analisis 
standar umum untuk semua teknologi ini. 
(RETScreen International, 2001-2004). 
1. Langkah 1 - Energi Model: Pada lembar 
kerja ini, beberapa parameter yang meng-
gambarkan tata letak proyek, peralatan 
dan teknologi yang akan digunakan dan 
beban (s) atau sumber daya (s) (hidrologi 
dalam kasus tenaga air) yang dimasukkan 
oleh pengguna. Perangkat lunak kemudian 
menghitung beberapa nilai lain seperti 
produksi energi tahunan dan kapasitas 
daya pembangkit; 
2. Langkah 2 - Analisis Biaya: Ada dua 
alternatif untuk melakukan analisis biaya. 
Dalam lembar kerja analisis biaya, pe-
rangkat lunak memungkinkan pengguna 
untuk memasukkan biaya awal, tahunan 
dan periodik. Dalam lembar analisis 
biaya, semua biaya yang dimasukkan oleh 
pengguna. Alternatif kedua untuk analisis 
biaya yang disebut "hydro formula costing 
method". Metode ini didasarkan pada ru-
mus biaya empiris; 
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3. Langkah 3 - Analisis Emisi Gas Rumah 
Kaca atau Green House Gas (GHG). 
Kedua analisis ini adalah lembar kerja 
opsional. Hal ini dapat digunakan untuk 
menentukan pengurangan emisi gas 
rumah kaca sebagai hasil dari menggu-
nakan teknologi terbarukan atau bersih 
daripada teknologi konvensional; 
4. Langkah 4 - Analisis Keuangan: Pada 
lembar kerja ini, pengguna memasukkan 
parameter keuangan yang diperlukan un-
tuk analisis keuangan. Parameter ini me-
liputi inflasi, tingkat diskon, utang, pajak, 
dll. Menggunakan parameter ini bersama 
dengan biaya dan harga listrik, RETScreen 
menghitung beberapa indikator keuangan 
untuk mengevaluasi kelayakan proyek 
yang diusulkan. Beberapa indikator ini 
yaitu Internal Rate of Return (IRR), Net 
Presen Value (NPV) dan Benefit Cost 
Ratio (BCR). Kas tahunan mengalir 
bersama-sama dengan diagram arus kas 
kumulatif juga disajikan dalam lembar 
kerja analisis keuangan; dan 
5. Langkah 5 - Sensitivitas & Analisis Risi-
ko: Ini adalah lembar kerja opsional. Ini 
membantu pengguna menentukan bagai-
mana ketidakpastian dalam beberapa para-
meter input dapat mempengaruhi kelang-
sungan hidup keuangan secara keselu-
ruhan proyek. (RETScreen International, 
2001-2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. METODE PENELITIAN 
3.1 Bagan Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Bagan Alir Penelitian 
 
 
3.2 Metode yang Digunakan 
Adapun metode yang digunakan pada 
penelitian ini memerlukan data-data yaitu 
sebagai berikut: 
1.  Data Primer: 
a. Software RETScreen: 
1) Kelayakan Teknis 
a) Kapasitas Terpasang  
b) Produksi Energi Tahunan  
2) Kelayakan Ekonomi 
a) Analisis Biaya  
b) Analisis Finansial  
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b. Pengamatan dilakukan secara langsung 
pada lokasi penelitian yaitu Rencana 
Pembangunan Proyek PLTM Simalu-
ngun 1, 2 dan 3 dengan survei dan 
pengukuran langsung di sungai Karai. 
 2.  Data Sekunder: 
1) Kelayakan Teknis 
a) Data Kelistrikan 
b) Data Topografi, Data Geologi, 
dan Data Hidrologi  
2. Kelayakan Lingkungan (Data 
Pendukung) 
a) Jumlah Penduduk dan Luas 
Wilayah 
b) Sosial dan Ekonomi 
3. Data yang diambil dari buku-buku, 
jurnal-jurnal, majalah, internet, 
data Pemerintah Daerah 
Simalungun, keterangan dan 
publikasi lainnya yaitu dari 
Library Research (Studi Pustaka). 
 
4.  PEMBAHASAN 
4.1 Aplikasi RETScreen PLTM 
Simalungun 
 
Tabel 1. Sistem pengkodean warna cell RETScreen 
 
Input & Output Cells 
Putih 
Model Output/Keluaran 
Model – dihitung dengan 
model 
Kuning 
User Input/Masukan 
Pengguna – diperlukan 
untuk menjalankan model 
Biru 
User Input/Masukan 
Pengguna – diperlukan 
untuk menjalankan model 
dan ketersediaan 
database online 
Abu-abu 
User Input/Masukan 
Pengguna – hanya untuk 
tujuan referensi, tidak 
untuk menjalankan model  
 
4.2  Start Sheet 
 
Gambar 2. Start sheet of RETScreen 
 
4.3 Energy Model Sheet 
 
Gambar 3. Energy Model, PLTM Simalungun 1 
 
 
Gambar 4. Energy Model, PLTM Simalungun 1 
   
 
 
 
 
 
 
 
Project information
Project name
Project location
Prepared for
Prepared by
Project type
Technology
Grid type
Analysis type
Heating value reference
Show settings
Language - Langue
User manual
Currency
Symbol
Units
Climate data location
Show data
Unit
Climate data 
location Project location
Latitude N˚ 3.0 3.3
Longitude E˚ 99.1 88.5
Elevation m 426 650
Heating design temperature °C 22.0
Cooling design temperature °C 28.0
Earth temperature amplitude °C 4.4
Month Air temperature
Relative 
humidity
Daily solar 
radiation - 
horizontal
Atmospheric 
pressure Wind speed
Earth 
temperature
Heating
degree-days
Cooling
degree-days
°C % kWh/m²/d kPa m/s °C °C-d °C-d
January 24.6 84.0% 4.31 98.0 0.1 26.1 0 455
February 24.8 83.0% 4.77 98.0 0.1 26.4 0 416
March 25.4 83.0% 4.84 98.0 0.1 26.8 0 469
April 25.4 83.0% 4.72 97.9 0.1 27.2 0 463
May 25.5 83.0% 4.65 97.9 0.1 27.3 0 485
June 25.3 82.0% 4.67 97.9 0.1 27.1 0 468
July 24.9 82.0% 4.58 98.0 0.1 26.7 0 472
August 25.0 82.0% 4.51 98.0 0.1 27.0 0 479
September 24.8 84.0% 4.34 98.0 0.1 27.0 0 456
October 24.7 86.0% 4.29 98.0 0.1 26.9 0 470
November 24.7 85.0% 4.05 98.0 0.1 26.7 0 448
December 24.4 86.0% 4.05 98.1 0.1 26.2 0 455
Annual 25.0 83.6% 4.48 98.0 0.1 26.8 0 5,537
Measured at m 10.0 0.0
English  -  Anglais
$
Metric units
 
Pematang Siantar
Site reference conditions
Lower heating value (LHV)
English - Anglais
Select climate data location
Hydro turbine
Simalungun 1
Sumatera Utara
Tesis
Method 2
Clean Energy Project Analysis Software
Power  
See project database
Ria Rossaty
Central-grid
Technology
Analysis type


Method 1
Method 2
Hydro turbine
Resource assessment
Proposed project Run-of-river
Hydrology method User-defined
Gross head m 100,0
Maximum tailwater effect m 0,00
Residual flow m³/s 0,000
Percent time firm flow available % 95,0%
Firm flow m³/s 8,10
Hydro turbine
Design flow m³/s 8,130
Type Francis
Turbine efficiency Standard
Number of turbines 2
Manufacturer
Model
Design coefficient 4,5
Efficiency adjustment % 0,0%
Turbine peak efficiency % 92,9%
Flow at peak efficiency m³/s 6,5
Turbine efficiency at design flow % 89,3%
Hydro turbine
Proposed case power system
Alstom
Francis
Flow
% m³/s
0% 25,5 0,00 0,00 0 0,00
5% 19,07 0,00 1 0,11
10% 17,81 0,34 0,11 1 0,38
15% 16,96 0,52 0,25 1 0,59
20% 16,30 0,61 0,38 1 0,74
25% 15,73 0,65 0,49 1 0,84
30% 15,22 0,68 0,59 1 0,90
35% 14,75 0,69 0,67 1 0,92
40% 14,30 0,70 0,74 1 0,93
45% 13,88 0,71 0,80 1 0,92
50% 13,46 0,71 0,84 1 0,89
55% 13,04 0,72 0,87 2 0,87
60% 12,62 0,73 0,90 2 0,90
65% 12,18 0,74 0,91 2 0,91
70% 11,72 0,74 0,92 2 0,92
75% 11,23 0,75 0,93 2 0,93
80% 10,68 0,76 0,93 2 0,93
85% 10,05 0,77 0,93 2 0,93
90% 9,26 0,77 0,92 2 0,92
95% 8,10 0,78 0,91 2 0,91
100% 0,00 0,79 0,89 2 0,89
Maximum hydraulic losses % 7,0%
Miscellaneous losses % 3,0%
Generator efficiency % 96,5%
Availability % 100,0%
Summary Firm
Power capacity kW 6.202 6.190
Available flow adjustment factor 1,00
Capacity factor % 97,5%
Electricity delivered to load MWh 0
Electricity exported to grid MWh 52.965
Fuel rate - proposed case power system $/MWh 0,00
Electricity export rate $/MWh 63,68
Turbine
efficiency
Turbine
efficiency
Number of 
turbines
Combined 
efficiency
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4.4 Cost Analysis Sheet and Hydro Formula 
Costing Method 
 
 Gambar 5 Cost Analysis Sheet PLTM Simalungun 1. 
 
 
Gambar 6. Hydro Costing Formula Method PLTM 
Simalungun 1. 
 
4.5 Financial Analysis Sheet 
 
Gambar 7. Financial Parameter, PLTM Simalungun 1 
 
 
Gambar 8. Project Cost and Saving/Income Summary, 
PLTM Simalungun 1. 
 
 
Gambar 9. Financial Viability, PLTM Simalungun 1. 
 
 
Gambar 10. Cumulative Cash Flow Graph, PLTM 
Simalungun 1. 
  
 
 
Method 1 Notes/Range Second currency
Method 2 Second currency Notes/Range None
Cost allocation
Unit Quantity Unit cost Amount Relative costs
Feasibility study cost -$                          
Subtotal: -$                          0,0%
Development cost -$                          
Subtotal: -$                          0,0%
Engineering cost -$                          
Subtotal: -$                          0,0%
Hydro turbine kW 6.201,57 -$                          
Road construction km 1 12.314.000$          12.314.000$          
Transmission line km -$                          
Substation project -$                          
Energy efficiency measures project -$                          
User-defined cost -$                          
-$                          
Subtotal: 12.314.000$          100,0%
Spare parts % -$                          
Transportation project -$                          
Training & commissioning p-d -$                          
User-defined cost -$                          
Contingencies % 12.314.000$          -$                          
Interest during construction 12.314.000$          -$                          
Subtotal: Enter number of months -$                          0,0%
12.314.000$          100,0%
Unit Quantity Unit cost Amount
Parts & labour project 1 49.256$                49.256$                
User-defined cost -$                          
Contingencies % 49.256$                -$                          
Subtotal: 49.256$                
Unit Year Unit cost Amount
User-defined cost 35 2.065.500$            2.065.500$            
-$                          
End of project life cost -$                          
Periodic costs (credits)
Annual costs (credits)
Balance of system & miscellaneous
Total initial costs
O&M
Settings
Initial costs (credits)
Feasibility study
Development
Power system
Engineering
 As fired fuel  
 Biogas  
 Building envelope properties  
 Appliances & equipment  
 Electricity rate - monthly  
 Electricity rate - time of use  
 GHG equivalence  
Country
Local vs. Canadian equipment cost ratio 1,00
Local vs. Canadian fuel cost ratio 0,50
Local vs. Canadian labour cost ratio 1,60
Equipment manufacture cost coefficient 1,00
Exchange rate $/CAD 1,00
Cold climate yes/no No
Design flow m³/s 8,13 8,13
Gross head m 100 100
Number of turbines turbine 2 2
Type Francis Francis
Flow per turbine m³/s 4,07
Turbine runner diameter per unit m 0,91
Facility type Mini Mini
Existing dam yes/no No
New dam crest length m 12
Rock at dam site yes/no Yes
Maximum hydraulic losses % 7,0% 7,0%
Miscellaneous losses % 3,0%
 Road construction
Length km 5,5
Tote road only yes/no Yes
Difficulty of terrain 0,0
 Tunnel
Length m 33
Allowable tunnel headloss factor % 49,0%
Percent length of tunnel that is lined % 100%
Excavation method Mechanised
Diameter m 2,40
 Canal
Length in rock m 393
Terrain side slope in rock (average) ˚ 0
Length in impervious soil m 0
Terrain side slope in soil (average) ˚ 0
Total canal headloss m 0,4
 Penstock
Length m 195,0
Number penstock 2
Allowable penstock headloss factor % 1,0%
Diameter m 1,32
Average pipe wall thickness mm 7,44
Distance to borrow pits km 10,0
Transmission line
Grid type Central-grid Central-grid
Length km 30,0
Difficulty of terrain 1,5
Voltage kV 20,0
Amount Amount
Initial costs (credits) $ $
Feasibility study 382.000 0
Development 459.000 0
Engineering 610.000 0
Power system
Hydro turbine 4.131.000 0
Road construction 0 0
Transmission line 878.000 0
Substation 176.000 0
Balance of system & miscellaneous
Penstock 603.000 0
Canal 259.000 0
Tunnel 186.000 0
Other 4.630.000 0
Subtotal: 5.678.000 0
Total initial costs 12.314.000 0
Landfill gas
Unit conversion
User-defined fuel
Hydro formula costing method
User-defined fuel - gas
Settings
Ground heat exchanger
Heat rate
Heating value & fuel rate
Hydro formula costing method
User-defined fuel - solid
Custom 2 
Water & steam
Water pumping
Window properties
Custom 1 
Indonesia
Relative costs
Adjustment 
factor
Financial parameters
General
Fuel cost escalation rate % 0,0%
Inflation rate % 5,0%
Discount rate % 9,5%
Project life yr 50
Finance
Incentives and grants $
Debt ratio % 70,0%
Debt $ 8.619.800
Equity $ 3.694.200
Debt interest rate % 12,00%
Debt term yr 8
Debt payments $/yr 1.735.190
Income tax analysis 
Effective income tax rate % 20,0%
Loss carryforward?
Depreciation method
Half-year rule - year 1 yes/no Yes
Depreciation tax basis % 95,0%
Depreciation rate %
Depreciation period yr 50
Tax holiday available? yes/no No
Tax holiday duration yr
Yes
Straight-line
Project costs and savings/income summary
0,0% $ 0
0,0% $ 0
0,0% $ 0
100,0% $ 12.314.000
0,0% $ 0
0,0% $ 0
0,0% $ 0
0,0% $ 0
0,0% $ 0
100,0% $ 12.314.000
$ 0
$ 49.256
$ 0
$ 1.735.190
$ 1.784.446
$ 2.065.500
$ 0
$ 0
$ 0
$ 3.372.914
$ 0
$ 0
$ 0
$ 0
$ 3.372.914
Total initial costs
Customer premium income (rebate)
Other income (cost) -  yrs
CE production income -  yrs
Total annual savings and income
Annual savings and income
Fuel cost - base case
End of project life - cost
Total annual costs
Periodic costs (credits)
Annual costs and debt payments
Cooling system
Energy efficiency measures
User-defined
Balance of system & misc.
Incentives and grants
Debt payments - 8 yrs
Initial costs
Feasibility study
Development
Engineering
Power system
Heating system
O&M
Fuel cost - proposed case
Electricity export income
GHG reduction income - 0 yrs
User-defined - 35 yrs
Financial viability
% 45,1%
% 16,7%
% 35,2%
% 13,5%
yr 3,7
yr 3,1
$ 15.154.355
$/yr 1.455.231
5,10
1,91
$/MWh 29,40
$/tCO2 (140)                      
After-tax IRR - assets
After-tax IRR - equity
Pre-tax IRR - equity
Pre-tax IRR - assets
Simple payback
Equity payback
GHG reduction cost
Net Present Value (NPV)
Annual life cycle savings
Benefit-Cost (B-C) ratio
Debt service coverage
Energy production cost
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Yearly cash flows     
Year Pre-tax After-tax Cumulative 
# $ $ $ 
0 -3.694.200 -3.694.200 -3.694.200 
1 1.586.005 1.298.575 -2.395.625 
2 1.583.419 1.156.546 -1.239.079 
3 1.580.704 1.135.536 -103.543 
4 1.577.853 1.112.157 1.008.614 
5 1.574.860 1.086.132 2.094.746 
6 1.571.716 1.057.152 3.151.898 
7 1.568.416 1.024.869 4.176.768 
8 1.564.951 988.898 5.165.666 
9 3.296.502 2.683.995 7.849.661 
10 3.292.682 2.680.938 10.530.599 
        Gambar 11. Yearly Cash Flow, PLTM Simalungun 1 
  
4.7 Penerapan RETScreen untuk 3 Lokasi 
Alternatif Potensi Simalungun 
Dalam rangka untuk menentukan kela-
yakan proyek pada Alternatif Simalungun 1, 2 
dan 3, maka rekap item-item penting perlu 
dijabarkan sebagai pengambilan keputusan. 
Hasil dari Software RETScreen meunjukkan 
untuk kelayakan teknis dan kelayakan eko-
nomi adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 2. Perbandingan Perhitungan RETScreen  
untuk 3 alternatif 
 
Keterangan 
RETScreen 
Alternatif 
1 
RETScreen 
Alternatif 
2 
RETScreen 
Alternatif 3 
Kelayakan Teknis 
Kapasitas 
terpasang 
6,202 MW 3,985 MW 5,626 MW 
Produksi 
energi 
tahunan 
52,965 Gwh 34,033 Gwh 48,161 Gwh 
Kelayakan Ekonomi 
Estimasi 
Biaya 
USD 
12.314.000 
USD 
11.333.000 
USD 
12.430.000 
Total Biaya 
Tahunan 
USD 
1.784.446 
USD 
1.642.288 
USD 
1.813.686 
Total 
Simpanan 
dan 
Masukkan 
Tahunan 
USD 
3.372.914 
USD 
2.167.312 
USD 
3.066.982 
Periode 
Kembali 
 3,1 tahun 8,7 tahun 4,1 tahun 
NPV USD 
15.154.355 
USD 
6.160.381 
USD 
12.235.943 
BCR 5,1 2,81 4,28 
IRR  21,7 % 11 % 17,8 % 
 
 
Ditinjau dari aspek teknis, kapasitas ter-
pasang terbesar terdapat pada PLTM Sima-
lungun 1 yaitu 6,202 MW, Simalungun 3 
memiliki kapasitas terbaik kedua yaitu 5,626 
MW dan selanjutnya Simalungun 2 yaitu 
3,985 MW. Secara keseluruhan untuk 
produksi energi tahunan dihasilkan sesuai 
dengan kapasitas terpasang, semakin besar 
kapasitas terpasang maka menghasilkan pro-
duksi energi yang lebih besar yaitu 6,202 MW 
menghasilkan 52,965 GWh; 5,626 MW 
menghasilkan 48,161 GWh dan 3,985 MW 
menghasilkan 34,033 GWh. Ditinjau dari 
aspek ekonomis bahwa estimasi biaya di-
dasarkan dengan panjang penstock dan 
waterway serta daya yang terpasang, didapat 
estimasi > USD 11.000.000 dengan rata-rata 
USD 2.200.000/MW. Total biaya tahunan > 
USD 1.600.000 dan total simpanan/masukkan 
tahunan menguntungkan bagi pihak swasta > 
USD 2.000.000. Kelayakan Finansial menun-
jukkan Net Present  Value (NPV) > USD 
6.000.000, Benefit Cost Ratio  (BCR) > 2,8, 
Internal Rate of Return (IRR) > 11 % dengan 
periode kembali 3–9 tahun.  
 
4.8  Kelayakan Teknis 3 (tiga) Lokasi 
Alternatif Potensi PLTM Simalungun 
PLTM Simalungun 1, 2 dan 3 berfungsi 
sebagai pembangkit listrik dengan meman-
faatkan aliran sungai yang ada. Tipe yang 
direncanakan adalah run off river.  
 
Gambar  12. Tiga Lokasi Alternatif Potensi Simalu-
ngun. 
 
Tabel 3. Ringkasan Pemilihan 3 Lokasi Alternatif 
Potensi 
 
 
 
Dari gambar dan tabel di atas dapat 
dilihat bahwa alternatif terbaik adalah yang 
memiliki panjang penstock dan panjang 
waterway lebih pendek sehingga bisa mene-
kan biaya.  Head dan debit juga menentukan 
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besarnya kapasitas terpasang/total power yang 
dihasilkan. Sama halnya dengan perhitungan 
RETScreen hasil survei lokasi juga menun-
jukkan Simalungun 1 adalah kapasitas terpa-
sang terbaik pertama, disusul Simalungun 3 
dan selanjutnya Simalungun 2. 
 
5.  PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari 
pembahasan dan hasil penelitian adalah seba-
gai berikut: 
1. Ditinjau dari aspek teknis bahwa kapasitas 
terpasang terbesar terdapat pada PLTM 
Simalungun 1 yaitu 6,202 MW, Simalu-
ngun 3 memiliki kapasitas terbaik kedua 
yaitu 5,626 MW dan selanjutnya Sima-
lungun 2 yaitu 3,985 MW. Secara kese-
luruhan untuk produksi energi tahunan 
dihasilkan sesuai dengan kapasitas terpa-
sang, semakin besar kapasitas terpasang 
maka menghasilkan produksi energi yang 
lebih besar yaitu 6,202 MW menghasilkan 
52,965 GWh; 5,626 MW menghasilkan 
48,161 GWh dan 3,985 MW mengha-
silkan 34,033 GWh.  
2. Ditinjau dari aspek ekonomis bahwa esti-
masi biaya didasarkan dengan panjang 
penstock dan waterway serta daya yang 
terpasang, didapat estimasi > USD 
11.000.000 dengan rata-rata USD 
2.200.000/MW. Total biaya tahunan > 
USD 1.600.000 dan total simpanan/ 
masukkan tahunan menguntungkan bagi 
pihak swasta > USD 2.000.000. Kelayak-
an Finansial menunjukkan Net Present  
Value (NPV) > USD 6.000.000, Benefit 
Cost Ratio  (BCR) > 2,8, Internal Rate of 
Return (IRR) > 11 %  dengan periode 
kembali 3–9 tahun.  
3. Ditinjau dari segi hidrologi yaitu kecu-
kupan debit dan debit banjir 50 tahun 
untuk bendungan maka tiga lokasi alter-
natif potensi PLTM Simalungun layak 
dilakukan pembangunan.  
4. Ditinjau dari segi topografi yaitu panjang 
waterway dan penstock yang cukup, 
ketinggian yang memadai untuk perletak-
an penstock serta perletakan-perletakan 
bangunan-bangunan penunjang lainnya 
maka tiga lokasi alternatif potensi PLTM 
Simalungun layak untuk dibangun.  
5. Ditinjau dari segi geologi untuk kekerasan 
bebatuan, kondisi lapisan tanah/batuan, 
daya dukung lapisan tanah, kemudahan 
dalam penggalian, kondisi stabilitas dise-
kitar lokasi dan konstruksi bangunan 
maka tiga lokasi alternatif potensi PLTM 
Simalungun layak untuk dibangun. 
6. Ditinjau dari aspek Lingkungan, pemba-
ngunan PLTM yang memanfaatkan sum-
ber daya air ini bebas dari emisi gas ru-
mah kaca sehingga lebih ramah ling-
kungan dan terbarukan, namun perlu 
dipertimbangkan aspek kerusakan ling-
kungan terhadap hutan. 
7. Mengingat Kondisi kelistrikan di Sumatra 
Utara mengalami defisit maka perlu 
segera dibangun PLTM Simalungun 1, 2 
dan 3, sebagai salah satu usaha opti-
malisasi sumber daya air yang melimpah 
di Sumatera Utara untuk pembangkit 
listrik tenaga air dengan total kapasitas ± 
15 MW. 
 
5.2  Saran 
Beberapa hal yang perlu disarankan pe-
nulis untuk perbaikan adalah sebagai berikut: 
1. Perangkat lunak ini hanya mempertim-
bangkan aspek ekonomi saat menghitung 
total biaya proyek dan tidak memper-
hitungkan aspek lingkungan, sehingga ti-
dak dapat mengevaluasi solusi yang 
menguntungkan untuk lingkungan; 
2. Perangkat lunak mengabaikan gempa, 
erosi, dan masalah sedimen. Jika masalah 
tersebut ada di wilayah proyek, perangkat 
lunak harus digunakan hati-hati; 
3. Perangkat lunak ini memiliki beberapa ke-
kurangan dalam menghitung diameter 
saluran dan penstock. Diameter terowong-
an disetel lebih besar dan diijinkan faktor 
headloss yang mengakibatkan nilai head-
loss lebih besar; dan 
4. Sebagaimana dijelaskan dalam paragraf 
sebelumnya RETScreen memiliki bebera-
pa kelemahan, tetapi masih dapat diguna-
kan dalam prefeasibility dan studi kela-
yakan, di mana perhitungan biaya diha-
rapkan memiliki akurasi sekitar 40 % – 50 
%. 
 
